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Abstract of DE4342485 

In a novel apparatus for removing gaseous 
substances from a gas stream {liquid stream), a 
membrane module is provided which contains 
essentially flat membrane pockets made of a 
liquid-tight material which are arranged parallel to 
each other and parallel to the direction of flow of 
the gas stream or are adapted to receive a 
suspension of microorganisms or the like and can 
be charged via a feed and emptied via an outlet. 
For each membrane pocket (1 1 ) of the 
membrane module (20) there is provided a plate- 
shaped support part (1) f on the one surface (8) of 
which there is arranged, so as to abut, a 
respective membrane pocket (1 1 ) which is joined 
at the edge to this surface (8) so as to seal. On 
the opposite surface (16) of the support part (1) 
there is constructed a row of flowthrough ducts 
(12) for a gas stream, whose delimiting walls are 
formed by parallel ribs (5) which are moulded in a 
centra! region (B) of the support part (1), inlet and 
outlet boreholes (6) for the membrane pockets 
being moulded in each case in the two side 
regions {A, B) of the support part (1) delimiting 
the region (B) of the ribs (5). The support parts 
(1) are stacked one above the other in the 
membrane module (20) in such a manner that 
each membrane (9) of the membrane pockets 
{1 1) is supported on the respective neighbouring 
support part (1) on the free edges of the ribs (5) 
and in this case the open sides of all of the... 
Original abstract incomplete, 
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) Bei etner neuen Vorriohtung zur Entfernung von gasforrni- 
gen Stoffen aus einem Gasstrom (Fiusstgkeitsstrom) ist ein 
Membranmodui vorgesehen, welches im wesentlichen fla- 
chige Membrantaschen aus einem ffOssigkeitsdlchten Mate- 
rial aufweist die parallel zueinander und parallel zur Strd» 
mungsrichtung des Gasstromes angeordnet oder zur Auf- 
nafrme einer Suspension von Mikroorganismen oder dergiet- 
chen eingerichtet sowie uber einen Zulauf beschickbar und 
Ober einen Ablauf entleerbar sind. Fur eine jede Membranta- 
sche (11) des Membranmoduls (20) ist ein plattertforrniges 
Tragertetl [1} vorgesehen, an dessen eine Oberfliche (8) 
angrenzend jeweifs eine Membrantasche (11) angeordnet 
und mit dieser Oberflache (8) randsettig abdicntend verbun- 
den ist, Auf einer gegenuberliegenden Oberflache (16) des 
Tragertells (1) ist eine Reihe von Durchstr6mungskan£!en 
(12) fur Gasstrom ausgebiidet, deren Begrenzungswinde 
durch paraJlele Rippen (5) gebiidet sind, die in einem 
mittleren Bereich (B) des Tragertells (1) ausgeformt sind, 
wobet fn den an den Bereich (B) der Rippen (5} abgrenzen- 
den beiden Seitenbereichen (A, B) des Tragerteiies (1} 
jeweils Zuiauf- und Ablauf bob rungen (6) fur die Membranta- 
schen ausgeformt sind. Die Tragerteiie (1) slnd in dem 
Membra nmodui {20} in der Weise Gbereinandergestapelt, 
da£ sich jeweils sine Membran (9) der Membrantasehen (11) 
auf den freien Kanten der Rippen (5) an einem jsweiis 
benachbarten Tragerteii {1} abstOtzt und hierbei die offenen 
Seiten samtlicher ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Entfer- 
nung von gasfiSrrnigen Stof f en aus einem Gasstrom, mit 
den weiteren Merkmalen, wie diese im Ofaerbegriff des 5 
Patentanspruches 1 definiertsind. 

Aus DE 40 27 126 CI 1st bereits eine Vorrichtung zur 
Entfernung von gasfermigen Stoffen aus einern gasfSr- 
migen Medium durch Mikroorganismen bekannt, wobei 
die dortigen Membranmodule im wesentlichen aus ei- 10 
nem kastenformigen Gehause bestehen, in welchem ei- 
ne Vielzahl von fl&chigen, Membrantaschen aus einem 
gasdurchlassigen fltissigkeitsdichten Material angeord- 
net ist, wobei die AuBenrnaBe dieser Membrantaschen 
den InnenmaBen des Gehauses entsprechen. Zwischen is 
den aufeinanderfolgend angeordneten Membranta- 
schen, sind entlang der seitlichen Kanten stabformige 
Abstandselemente vorgesehen, die einen bestammten 
Abstand zwischen den Membrantaschen definieren. Das 
Membranmaterial kann zusatzlich Erhdhungen oder 20 
Verst&rkungen aufweisen, so daB ein bestimmter Ab- 
stand zwischen zwei Membrantaschen iiber die gesamte 
Flache sichergestellt ist jede der einzelnen Membranta- 
schen ist mit einer Zuleitung und einer Ableitung verse- 
hen, die in eine gemeinsame Versorgungs- bzw, Entsor- 25 
gungsleitung mftnden* Das verwendete Membranmate- 
rial ist gasdurchl&ssig und fliissigkeitsdicht, vorzugswei- 
se wird eine Polyurethanf oiie eingesetzt 

Werden solche bekannten Membranmodule bei- 
spielsweise zur Abgasreinigung verwendet, dann sind 30 
ganz erhebliche Membranflaehen erforderlich* Um ein 
solches Verfahren wirtschaftiich einsetzen zu konnen, 
rnuS der Herstellungsaufwand minimiert werden. Das 
AnschlieBen der fOr jede Tasche separaten Zu- und Ab~ 
leitungen an eine gemeinsame Versorgungs- und Bnt- 35 
sorgungsleitung ist zeitaufwendig, kompliziert und st5- 
rungsanfallig. AIs weiteren Nachteil muB die Tatsache 
angesehen werden, daB sich die Membrantaschen unter 
dem Gewicht der in den Taschen beOndlichen Flifcsig- 
keit einseitig auswoiben und dadurch den freien Sir6- 40 
mungsquerschnitt fur den Gasdurchtritt verringern. Ei- 
ne exakte Berechnung des Stromungswiderstands ist 
unter diesen Umstanden nur schwer moglich, da er sich 
zeitabhangigandert 

Sind die Seltenfl&chen der Membrantaschen mit Er- 4s 
hohungen versehert, dann verteuert sich die Hersteilung 
der Membrane und der Wirkungsgrad des Stoffaus- 
tauschs durch die Membrane hindurch wird herabge- 
setzt 

Da die Membrantaschen lediglich seitlich gehalten 50 
sind, kann es vorkommen, daB die flexible Vorderkante 
unter dem Staudruck des Gasstroms hochklappt und 
benachbarte, fiir den Gasdurchtritt vorgesehene Zwi- 
schenraume verschlieBt 

Aus der DE 39 18 430 Al ist eine Einrichtung zur mo* 55 
lekularen Trennung von Gemischen nach dem Prinzip 
der Sorption und Permeation bekannt, wobei von einer 
Schichtkombination aus Aktivkohle und aktiver Mem* 
branschicht mit oder ohne Stiitzkonstruktion Gebrauch 
gemacht wird* Insbesondere ist hierbei die aktive Mem- go 
branschicht auf eine selbsttragende Wand aus Aktiv- 
kohle aufgebracht. Dabei iagert sich in der Grenzschicht 
das zunachst flussige aktive Membranmaterial in den 
Poren der Aktivkohle an, wodurch im anschlieBenden 
Rllvorgang das aktive Membranmaterial fest wird und 55 
eine gute Verankerung aufweist Die selbsttragende 
Wand aus Aktivkohle libernimmt neben der Funktion 
Absorption auch die Funktion des Tragermaterials fiir 



die aktive Membranschichl (Permeation), 

Aus der DE 31 25 222 C2 ist ein StUtzkdrper ftir ein 
aus zwei semipermeable Membranen und zwei zwi- 
schen den Membranen etngeschiossenen por5sen Plat- 
ten bestehendes Mernbranelement zum Trennen von 
Gas- und FlOssigkeitsgemischen bekannt, wobei die den 
Membranen zugewandten AuBenflachen der Flatten 
eben und an den einander zugewandten Innenseiten der 
Platten Ableitkanale vorgesehen sind und wobei die 
Flatten zur Bildung der Ableitkanale auf ihrer Innensei- 
te gerippt sind und sich die gerippten Seiten direkt be- 
rfthren. Hierdurch soil eine insgesamt steifere Kon- 
struktion des Stiitzkorpers erzielt werden* 

Aus der DE 28 25 788 C2 ist ein Verfahren zum Ent* 
fernen eines gasfSrmigen Bestandteils aus einer Gasmi- 
schung durch Kontaktieren der Mischung mit einer im- 
mobilisierten Flussigkeitsmembran bekannt, wobei in 
einzelnen MaBnahmen beschrieben werden, um die 
Aufrechterhaitung der Trennwirksamkeit einer solchen 
immobilisierten Fiiissigkeiismembran zu verbessern. 

in der nicht vorveroffentlichten deutschen Patentan- 
meldung P 43 03 936.7 (AT: 10,0293) wird ferner ein 
Membranmodul beschrieben, welches aus einer Vielzahl 
von flachigen, parallel zueinander und parallel zur StrS- 
mungsrichtungdes Gasstroms angeordneten Membran- 
taschen besteht, von denen eine jede einen flachen, um- 
laufenden Rahmen aufweist der auf beiden Seiten dich- 
tend mit dem Membranmaterial bespannt ist und senk- 
recht zu seiner Rahmenebene wenigstens eine Zuiauf- 
bohrung und wenigstens eine Abiaufbohrung aufweist, 
welche die Membrane durchsetzen und zwischen den 
Membranen durch eine weitere Bohrung oder eine Nut 
mit dem Raum verbunden sind, der von den Membranen 
und dem Rahmen umschlossen ist, wobei darQber hinaus 
mehrere Membrantaschen derart iibereinandergesta- 
peit sind, daB die Zulaufbohrungen und die Ablaufboh- 
rungen jeweils libereinander liegen und durchgehende 
Kanale bilden. In einem solchen durch aufeinanderfol- 
gend angeordnete Membrantaschen gebildeten Stapel 
sind die jeweils zwischen den Membrantaschen seitlich 
angeordneten Abstandshalter als Dichtungen ausgebil- 
det f die Bohrungen aufweisen, welche hinsichtlich Gro- 
Be und Anordnung mit den Zuiauf- und Ablaufbohrun- 
gen in dem Rahmen der Membrantaschen iibereinstim- 
men, ferner sind in den jeweiligen Zwischenraumen zwi- 
schen den aufeinanderfolgenden Membrantaschen je- 
weils Stiitzstrukturen angeordnet, welche den Abstand 
zwischen den einzelnen Membrantaschen uber die ge- 
samte Flache einer Tasche deflnieren und beispielsweise 
durch eine steife Folie mit Zickzack-Profil oder durch 
eine offenporige Struktur aus biegesteifen Fasern oder 
Drahtgebildet sind. 

Bin derartiges, in der vorgenannten Patentanmeld ung 
beschriebenes Membranmodul erfordert die Fertigstel* 
lung verschiedener Einzelteile, insbesondere Rahmen, 
StOtzstrukturen und Abstandshalter, welche zur Bildung 
des resuitierenden Membranmoduls zusammengefUgt 
und gegenseitig einjustiert werden miissen, 

Hierdurch wird insbesondere ein verMltnismaBig ho- 
her Fertigungsaufwand bedingt, 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine verbesserte Vorrichtung der eingangs defl- 
nierten Art anzugeben, wobei hierf ur einf ach auf gebau- 
te Membranmodule geschaffen werden sollen, die sich 
sehr wirtschaftlich fertigen lassen und so konstruiert 
sind, daB sie auch iiber langer andauernde Betriebszei- 
ten hinweg bei verbessertem Wirkungsgrad definierte 
Stoffaustauschverhaltnisse bieten. 
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Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die Bereich (B) vorhandenen piattenartigen Mitteiteii des 

im kennzeichnenden Tell des Patentanspruchs 1 ange- Tragerteils ausgehend die ersten und zweiten Rippen in 

gebenen Merkmale gelost zwei zueinander entgegengesetzten Richtungen, d. h. ei- 

Ais Kerngedanke der vorliegenden Erfindung wird es nerseits in der Richtung nach oben und andererseits in 
angesehen, (a) fur jede Membrantasche des Membran- 5 der Richtung nach unten jeweils gieichformig abstehend 

moduls em im wesentlichen plattenartig ausgebildetes, ausgebildet sind. 

vorgefertigtes Tragerteil vorzusehen, an dessen eine Im Falls der zuletzt erIMuterten Ausgestaltung der 

Seite bzw. untere Oberfiache angrenzend jeweils eine Erfindung wird jeweils die erste Membrane einer Mem- 

Membramasche mit FlUssigkeitszulauf- und - AblaufSff- brantasche durch die Reihe der nach oben abstehenden, 
nungtn angeordnet und mit dieser Seite bzw. Oberfll- 10 ersten Rippen abgestiitzt und deckt hierbei eine ent- 

che randseitig abdichtend verbunden ist, wahrend zu- sprechende Gruppe von ersten Durchstromungskana- 

mindest auf der gegeniiberliegenden Seite bzw. oberen len ab T wahrend die jeweils zweite Membrane der Mem* 

OberfKche des Tragerteils eine Reihe von nebeneinan- brantasche durch eine entsprechende Reihe der nach 

der angeordneten, paraileien Durchstromungskanaien unten abstehenden, zweiten Rippen abgestiitzt wird und 

fUr den Gasstrom ausgebildet ist, deren Begrenzungs- 15 hierbei eine entsprechende zweite Gruppe von zweiten 

wande durch auf dieser Seite bzw. oberen Oberfiache DurchstrdmungskaniUen abdeckt 

des Tragerteils in einem Bereich (B) angeformte, paral- Wie bereits oben erw&hnt, wird zur Bildung eines 

iele Rippen als Abstandselemente gebildet sind; ferner resultierenden Membranmoduls jeweiis eine vorgege- 

ist vorgesehen t daB (b) in den beiden seitlichen Berei- bene Anzahl der plattenartig ausgebildeten t vorgefer- 

chen {A und C) des Tragerteils, welche jeweils an den 20 tigten Tragerteiie aufeinandergestapelt. Um eine siche- 

die Rippen enthaitenden Bereich (B) des Tragerteils an- re gegenseitige Befestigung der aufeinandergestapelten 

grenzen, jeweiis die fur alie Membrantaschen gemeinsa- Tragerteiie zu gewahrleisten, kann ein jedes Tragerteil 

men Zulauf- und Abiaufbohrungen ausgeformt und (c) auf seiner oberen Wand eine vorgegebene Anzahl von 

die Tragerteiie in der Weise iibereinander gestapelt noppenartigen Vorsprungen und auf seiner unteren 

sind, daO jeweils wenigstens eine Membran der Mem- 35 Wand eine vorgebene Anzahl von komplementfiren 

brantaschen sich auf den freien Kanten der Rippen an Ausnehmungen aufweisen, derart, daB in dem durch die 

einem benachbart angeordneten Tragerteil abstutzt und aufeinandergestapelten Tragerteiie gebildeten Stapel 

hierbei die offenen Seiten samtlicher Durchstr6mungs- die noppenartigen Vorsprunge in die entsprechenden 

kan&le abdeckt; schlieSlich ist noch vorgesehen, daS (d) Ausnehmungen einsteckbar sind, 

die in jedem Tragerteil ausgesparten Zulauf- und Ab- 30 In bevorzugter Weise konnen diese noppenartigen 

laufbohrungen fluchtend ubereinanderiiegen und ent- Vorsprttnge und die komplementaren Ausnehmungen 

sprechende Kanale bilden, die durch den Stape! der Tr&- in den jeweiligen randseitigen verstarkten Wandungs- 

gerteiie voilstandig hindurchgehen. abschnitten der Tragerteiie vorgesehen sein. 

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen dieser erin- Im Falle der zuletzt erl&uterten AusfQhrungsform er~ 

dungsgemafien Vorrichtung ergeben sich aus den Un» 35 gibt sich eine Art von Baukastensystem» welches mit den 

teranspruchen, erf indungsgem&B ausgebildeten, vorgefertigten Tr£ger~ 

So kann mit besonderem Vorteil beispielsweise eine teilen bestuckt ist, die sich beim Aufeinanderstapein mit 

jede Membrantasche einerseits durch eine Membran Hilfe der eriauterten Steckverbindungsmittei (noppen- 

und andererseits durch eine untere, ebene Oberfiache artige Vorsprunge einerseits, komplementare Ausneh- 

des Tragerteils begrenzt sein, an welchem diese Mem- 40 mungen andererseits) praktisch seibsttiitig gegenseitig 

bran randseitig befestigt ist fixieren. < 

Vorzugsweise konnen hierbei die jeweiligen randsei- Hierdurch ist eine auBerordentlich gute mechamsche 

tigen Befestigungsabschnitte der Membran an der unte- Stabilitat des resultierenden Membranmoduies gew&hr- 

ren Oberfiache des Tragerteils einmal vor der Position leistet 

einer Zulaufoffnung und zum anderen hinter der Posi- 45 Dariiber hinaus konnen die freien Kanten der Rippen 

tion einer Ablaufoffnung angeordnet sein, mit Kerben versehen sein, die in der Langsrichtung der 

GemaB einer abgewandelten Weiterbildung der vor- Rippen mit regelmaSigen gegenseitigen Abstanden 

liegenden Erfindung kann auch vorgesehen sein, daB voneinander angeordnet sind Mit Hilfe derartiger Ker- 

eine jede Membrantasche einerseits durch eine erste ben fafit sich erreichen, daB es zu einer Art von Verwir- 

Membran und andererseits durch eine zweite Membran 50 belung des durch die Str6mungskanaie hindurchgeleite^ 

begrenzt ist, wobei diese ersten und zweiten Membra- ten, zu reinigenden Gasstromes (bzw. Fltissigkeitsstro- 

nen jeweiis randseitig an einem unteren, eb.enen Ober- mes) im Bereich der Rippenoberfl&chen kommt, was 

fiachenbereich des Tragerteils befestigt sind. andererseits wiederum zu einer Erhdhung der Verweil- 

Insbesondere konnen bei dieser AusMhrungsform die zeit des Gasstromes im Bereich der Membranoberfla* 

randseitigen Befestigungsabschnitte der ersten Mem- 55 chen der Membrantaschen ffihrt, die sich auf den freien 

bran im unteren Oberflachenbereich der Wandung des Kanten dieser Rippen abstiitzen. Eine Erhohung der 

Tragerteils jeweils vor einer Zulaufoffnung bzw. hinter Verweiizeit des zu reinigenden Gases im Bereich der 

einer Ablaufdffnung der Membrantasche angeordnet MembranoberMchen hat wiederum den Vorteil, daB 

sein, wahrend die randseitigen Befestigungsabschnitte der Wirkungsgrad des Stoffaustausches "gasformig/ 

der zweiten Membrane im unteren Oberflachenbereich eo flussig M nochverst&rktwerdenkaniL 

der Wandung des Tragerteils jeweils hinter der Zulauf- Ein entsprechender Verwirbeiungseffekt kdnnte aber 

offnung bzw- vor der Ablauf5ffnung der Membranta- auch dadurch erzielt oder noch erhoht werden, daB die 

sche angeor dn et sein konnen, fur die Biidung der Membrantaschen verwendete Mem- 

GemaS einer weiteren vorteilhaften Abwandlung des brane mit einem Laminat verbunden wird, welches vor- 

erfindungsgemaBen Membranmoduls kann in dem die 65 zugs weise aus einem rauhen VHes besteht, so daB die 

Rippen aufweisenden Bereich (B) des Tragerteils ein Oberfiache dieses Vlieses unmittelbar ' auf die freien 

System aus im wesentlichen zueinander paraileien Dop- Kanten der Rippen zur Auflage gelangt 

pelrippen vorgesehen sein, wobei von einem in diesem In jedem Fail stnd die Tragerteiie fur die Mem bran ta- 
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schen des erfindungsgemliBen Membranmoduls in be- dampfdurchlassigkeit von wenigstens 1000 g pro Qua- 

vorzugter Weise durch einstOckige Kunststoff-Spritz- dratmeter und Tag aufweisen. Solche Eigenschaf ten hat 

guBteile gebildet, welche sich verh&ltnismaBig kosten- belspielsweise Poiyurethan, das als Beschichtung in ei- 

gunstig mitteis an sich bekannter SpritzguBverfahren ner Menge von 1 bis 15 g pro Quadratmeter auf die 

fertigenlassen. 5 PTFE-Folie aufgebracht werden kann. Die hydrophile 

Das in vorgegebenen Bereichen des Tragerteils ange- Schicht kann aber auch ein Poiyether-Potyurethan oder 

formte Rippensystem erfQllt die Funktion sowohl von eine Membran aus Perfluorsulfonsaure seia Die Mate- 

Abstandselementen als auch von Stiitzstrukturen, d h« rialkombinationen entsprechen denen, die auch in der 

es sind hierftir keine gesonderten Bauelemente mehr Bekleidungsindustrie eingesetzt werden. So ist in der 

erforderlich. io US-A 4 194 041 ein zweischichtiges Laminat aus einer 

Die durch die Rippen jeweils seitlich begrenzten mikropordsen PTFE-Schicht und einer hydrophilen 

DurchstrSmungskanSle fur den Gasstrom sind so ausge- Schicht beschrieben, das im Rahmen dieser Erfindung 

bildet, daS ein mindestens 60 bis 70% freier Gasdurch- ebenfalls eingesetzt werden kann. Auf den Offenba- 

satz ermoglicht 1st, wobei gieichzeitig das Membranma- rungsgehaft dieser Patentscbrift wird ausdriicklich Be- 

terial der Membrantaschen durch diese Rippen in au- is zug genommen. 

Berordentliche guter Weise abgestiitzt wird Dartiber Da der Wirkungsgrad des Stoffaustausches direkt 

hinaus ist aufgrund dieser Konstruktionsweise das von der Dicke der Membran abhangt, werden hMig 

Membranmaterial der Membrantaschen durch die Rip- Membranen verwendet, die so dOnn sind, daB sie 

pen auBerordentlich gut Hxiert, wodurch die resultieren- schtechte mechanische Eigenschaften haben, beispieis- 

de Stabilitat und Haltbarkeit der erfindungsgemaBen 20 weise Ieicht einreiBen. Um dies zu verhindern, werden 

Membranmodule im Vergieich mit bekannten Ausfiih- die Membranen vorzugsweise mit einem luftdurchlSssi- 

rungenwesentlichverbessert werden konnen, gen Tragermateriai verbunden, das vorzugsweise ein 

Im Obrigen hangt der Wirkungsgrad des Stoffaustau- Vlies, eine Lochfolie oder ein textiles Material sein kann. 

sches in derartigen Modules neben der Konstruktion Wenn das Schichtmaterial zu einer Membrantasche ver- 

der Module, die sich in aliererster Lime auf die Str5- 25 arbeitet wird, muB darauf geachtet werden, da3 das Tra- 

mungsverh£ltnisse auswirkt, auch von der Eignung der germaterial nicht auf der Innenseite der Membranta- 

eingesetzten Membran ab. Neben der bereits erw&hn- sche, also auf der Fiussigkeitsseite zu liegen kommt, da 

ten Polyurethanfolie ist es aus der Mikrobiologte be- dieMikroorganismenindieporfiseStrukturdesTrager- 

kannt, Zellkuituren in Membrantaschen zu ztichten, die materials eindringen und dessen Poren verstopfen. Bet 

luftdurchlassig und flussigkeitsdicht sind Als Material 30 Membranes die mit einem Tragermateriai laminiert 

fur diese Membranen wurde Polyethylen und Poiypro- sind, muB also dieses Tragermateriai an der AuBenseite 

pylen vorgeschlagen (US-A-3 184 395), Ethylen-Propy- der Membrantasche angeordnet sein, d. h, der Seite, die 

len-Copolymer (US* A-3 94 1 662) oder auch Silikongum- mit dem Gasstrom beaufschiagt wird 

mi (WO 90/10690). Alls diese Membranen haben die E> Um die Schwierigkeiten der Handhabung einer un- 

genschaft, daB sie gasdurch&ssig sind, 4 h, daB sie je- 35 symmetrischen Bahn zu vermeiden, kann auch eine sym- 

denfalls Sauerstoffmolekiile passieren lassen. Es wurde metrisch aufgebaute Membran verwendet werden, in 

auch bereits vorgeschlagen, eine mikroporose, gereckte diesem Fall wird das Tragermateriai zwischen zwei mi- 

PTFE-Membran einzusetzen, wie sie unter dem Han- kroporSsen PTFE-Folien eingeschlossen, die jeweils mit 

delsnamen GORE-TEX (eingetragenes Warenzeichen einem hydrophilen Material, vorzugsweise Poiyurethan 

der W.L Gore & Associates) auf dem Markt erhaltHch 40 beschichtet sind Die Vorteile dieses symmetrischen 

sind Wegen ihrer Eigenschaft, Wasserdampf und Luft Membranaufbaues werden bis zu einem gewissen Grad 

durchzulassen, Wasser aber zuruckzuhalten, werden durch ihrengeringeren Wirkungsgrad aufgewogen, 

derartige Membranen im groflen MaBstab bei der Her- Die FTFE-Folie und die hydrophile Beschichtung ha* 

stellung von Sportkleidung verarbeitet. Die Herstellung ben vorzugsweise die gleiche Dicke, die im Bereich von 

derartiger Membranen ist in den US-Patentschriften 3 45 jeweils 0,005 bis 1,5 mm liegt Vorzugsweise betragen 

953 556 und 4 1 87 390 beschriebenn die Dicken 0,02 bis 0,1 mm. 

Obwohl Membranmodule, die mit einer PTFE-Mem- Es hat sich gezeigt, daB die in der beschriebenen Wei- 
bran ausgerustet sind, sich ganzallgemein als Reaktoren se beschichtete PTFE-Membran besonders vorteilhaft 
fiir das Stoffaustauschsys tern "gasformig/fitissi^eignen, zur Entfernung von NO^Molekulen aus Abgasen ein- 
hat sich gezeigt, daB bei der Abgasreinigung mit Hilfe 50 gesetzt werden kann. Es wird vermutet, daB die Mem- 
von Mikroorganismen den Mikroorganismen durch die bran in diesem Fall als eine Diffusionsmembran wirkt, 
mikroporSse Membranstruktur zuviel Sauerstoff zuge- da durch die Beschichtung der mikroporose Charakter 
fuhrt wird, Diese Sauerstoffzufuhr beschleunigt das ■ der PTFE-Membran verlorengeht, d h, es fmdet keine 
Wachstum bzw. die Vermehrung der Mikroorganismen Durchstrdmung der Membran mehr statt. Die hydrophi* 
in solchem MaBe, daB in kurzer Zeit eine Verstopfung 55 le Beschichtung, die vorzugsweise auf der Seite der fltis- 
der Membrantaschen zu beobachten ist Der Stro- sigen Reaktionsmischung angeordnet sein sollte, ge- 
mungswiderstand der Membrantaschen wird dann so wahrleistet eine gewisse Wasseraufnahme. Durch diese 
hoch, daB mit Druckdifferenzen gearbeitet werden Quellung wird der beabsichtigte Stoffaustausch vermut- 
mOBte, denen die Membrantaschen mechanisch nicht lich ebenfalls begtinstigt 

standhalten konnen, Es bestanddaher ein BedOrfnis fur so Die vorliegende Erfmdung wird nun im Nachfolgen- 

eine Membran, die in erster Linie fur die Abgasreini- den im Rahmen von Ausfiihrungsbeispieien n&her erltu- 

gung mit Hilfe von Mikroorganismen eingesetzt werden ten, wobei auf die beigefiigten, Zeichnungen Bezug ge- 

kann. In der nicht vorverof fentlichten deutschen Patent- nommen wird* Dabei zeigen 

anmeidung P 43 26 677,0 (AT; 09.08.93) ist beschrieben, Fig, 1 schematise!) eine Teilansicht teilweise im 

daB sich eine mikropor5se gereckte PTFE-Membran ais es Schnitt, eines Tragerteils fur eine Membrantasche^ 

geeignet erwiesen hat, die eine flachendeckende, konti- Fig B 2 eine Teilansicht eines Membranmoduis im 

nuierliche Beschichtung aus einem hydrophilen Materi- Schnitt, welches durch eine Anzahl von aufeinanderge- 

al aufweist Das hydrophile Material muB eine Wasser- stapeltenTragerteilengemaBFig, 1 gebildet ist, 
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Fig. 3 eine schematische perspektivische Teiiansicht 
einer Tr&gerplatte gemaB Fig. 1, 

Fig* 4 eine schematische Teil-Schnittansicht durch ei- 
ne weitere Ausfuhrungsform eines Membranmoduls, 
welches durch aufeinandergestapelte Tragerteile ge- 
maB einer abgewandelten Ausfuhrungsform gebildet ,1st, 

Fig* 5 eine weitere schematische Teil-Schnittansicht 
des Membranmoduls gemaB Fig* 4, 

Fig, 6 eine weitere schematische, perspektivische 
Teilansicht einer Tragerpiatte gemaB einer weiteren 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 7 schematische Teil-Schnittansichten durch je- 
weilige randseitig verst&rkte Wandungsabschnitte von 
aufeinanderzustapelnden Tr&gerteilen in der Ausfuh- 
rungsform nach Fig* 6, wobei die Schnittansichten ge- 
maB den Pfeilen A-B nach Fig. 6 dargesteilt sind; und 

Fig* 8 eine weitere schematische perspektivische Teil- 
ansicht einer Tragerpiatte gemaB einer weiteren Aus- 
fuhrungsform der Erfindung, 

Wie insbesondere aus den Fig. 1 und 3 ersichtlich 1st, 
besteht ein Tragerteil 1 fur eine Membrantasche im we- 
sentlichen aus einem (in den Figuren nur teilweise dar- 
gestellten) plattenfdrmigen Element, das eine obere 
Wand 2 sowie eine untere Wand 3 aufweist, wobei sich 
diese untere Wand 3 iiber die Gesamtbreite des Tr£ger- 
teils 1 erstreckt, wahrend die obere Wand 2 jeweils in 
seitiichen Beretchen des Tragerteils 1 vorgesehen 1st 
Ein solcher seitiicher Bereich ist in Fig. i mit A bezeich- 
net, ein entsprechender seitiicher Plattenbereich ist auf 
der gegenubeiliegenden, nicht dargestellten Seite des 
Tragerteils 1 im AnschluB an den Plattenbereich B vor- 
gesehen (vgl auch den in .Fig* 5 mit C bezeichneten 
Teilabschnitt des dort dargestellten Tragerteils 1'}- 

Wie sich ferner aus den Fig. 1 und 3 ersehen HBt, 
weist der obere Wandungsbereich 2 einen verstfirkten 
randseidgen Wandungsabschnitt 4 auf, der sich prak- 
tisch iiber das Niveau der oberen Wandung 2 hinaus 
erstreckt und etwa die doppelte Wandstarke wie die 
obere Wandung 2 aufweist Im Bereich dieses verstark- 
ten Wandungsabschnitts 4 ist eine Ausnehmung 4' vor- 
gesehen, die zur Auf nahme eines O-Ringes 13 dient (vgl 
Fig. 2). 

Im Bereich des Piattenabschnitts A sind dariiber hm- 
aus zwischen der oberen Wand 2 und der unteren Wand 
3 verschiedene Ausnehmungen ausgeformt, wobei es 
sich insbesondere um eine Zuiaufbohrung 6, einen inne- 
ren Flussigkeitskanai 6', eine weitere Offnung 7 sowie 
um eine randseitige Ausnehmung 19 handelt 

Wie weiter unten anhand der Fig, 2 noch erlautert 
wird, stehen die Zuiaufbohrungen 6, der innere Fiiissig- 
keitskanal ff und die Offnung 7 mit dem Innenraum 
einer Membrantasche 11 inVerbindung. 

Eine untere Oberflache der Wand 3 des Tragerteils 1 
ist mit 8, eine obere Oberflache der Wand 2 des Trager- 
teils 1 ist mit 16bezeichnet 

in dem an den Plattenabschnitt A sich anschlieBenden 
Piattenabschnitt B des Tragerteils 1 befindet sich eine 
vorgegebene Anzahl von an dem Tr&gerteil 1 ange- 
formten, parailelen Rippen 5, die sowohl als Abstands- 
eiemente dienen als auch die seitiichen Begrenzungs- 
wande Mr entsprechende, parallel nebeneinander yer- 
laufende Durchstr$mungskanaie 12 biiden. Diese 
Durchstromungskanale bilden die Kanale zur Durchtei- 
tung des zu reinigenden Gasstroms (bzw, FlOssigkeits- 
stroms). 

Die Stromungsrichtung dieses Gasstroms ist in Fig, 3 
schemadsch mit dem Pfeil Pfj bezeichnet. In den Fig* 1 
und 2 ist diese Stromungsrichtung senkrecht zur Papter- 
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ebene, 

Wie sich insbesondere aus Fig. 2 ersehen laBt, werden 
zur Bildung eines Membranmoduls 20 mehrere der in 
den Fig, 1 und 3 dargestellten Tragerteile aufeinander- 
5 gestapelt, derart, daS jeweils eine untere Wand 3 unmit- 
telbar auf einen randseitigen Wandungsabschnitt 4 ei- 
ner oberen Wand 2 der Tragerteile 1 zu iiegen kommt. 

In Fig. 2 sind lediglich drei Tragerteile 1 aufeinander- 
gestapelt, in Wirklichkeit ist aber eine wesentlich grSSe- 

io re Anzahl solcher Tragerelemente zur Bildung eines 
Membranmoduls 20 vorgesehen, 

Aus Fig, 2 ist ferner ersichtlich, daB jeweils an eine 
untere Oberflache 8 eines Tragerteils 1 angrenzend eine 
Membrantasche 11 angeordnet ist, die einerseits durch 

15 eine Membran 9 und andererseits im wesentlichen 
durch diese untere Oberflache 8 des Tragerteils 1 be- 
grenzt ist, wobei diese Membran 9 jeweils an ihren R&n- 
dern mit der unteren Oberflache 8 des Tragerteils 1 
befestigt ist, insbesondere mittels Aufkleben Oder An- 

20 schwetBen, Der jeweilige randseitige Befestigungsab- 
schnitt zwischen einer Membran 9 und der unteren 
Oberflache 8 eines Tragerteils 1 ist mit 10 bezeichnet 
Hierbei ist insbesondere der jeweilige randseitige Befe* 
stigungsabschnitt 10 einer Membran 9 an der unteren 

25 Oberflache 8 des Tragerteils 1 vor der Position der Zu- 
laufoffnung 7 angeordnet, wahrend auf der gegenOber- 
liegenden (nicht gezeigten) Seite des Tragerteils \ der 
jeweilige randseitige Befestigungsabschmtt hinter der 
dortigen Position einer Ablaufof fnung angeordnet ist 

30 Dies wird im einzelnen noch weiter unten anhand der 
Fig, 5 erlautert 

Aufgrund dieser Konstruktionsweise stehen die Zu- 
iaufbohrung 6, der innere Flussigkeitskanai 6' und die 
Zulaufoffnung 7 mit dem innenraum der Membranta- 

35 sche it in Verbindung, in entsprechender Weise stehc 
die Membrantasche 11 auf der sich an den Bereich B 
anschlieBenden Seite des Tragerteils 1 iiber eine dortige 
Ablaufbohrung, und einen sich daran anschlieBenden 
inneren Flussigkeitskanai mit der dortigen 'Ablaufboh- 

40 rung in Verbindung, wie dies im einzelnen in den Zeich- 
nungen nicht dargesteilt 1st Bei dieser Konstruktions- 
weise wird eine jede Membrantasche 1 1 iiber die Zu- 
iaufbohrung 6, den inneren Flussigkeitskanai 6', die Zu- 
iaufaff nung 7 (vgl die Stromungsrichtungen gemaB den 

45 Pfeilen Pf 2 ?h und Pf 4 ) mit Fliissigkeit beschickt, wah- 
rend andererseits der Ablauf der durch die Membranta- 
sche 11 hindurchgehenden FlQssigkeit auf der rechten 
Seite in entsprechender Weise erfoigt 
Wie sich aus Fig* 2 ersehen la&t, sind die Tragerteile 1 

50 in der Weise ftbereinandergestapelt, daB jeweils eine 
Membrane 9 der Membrantaschen 11 sich auf den freien 
Kanten 17 der Rippen 5 an einem benachbarten Trager- 
teil 1 abstQtzt und hierbei die offenen Setten s&rntiicher 
Durchstromungskanale 12 abdeckt Aufgrund einer soi- 

55 chen Konstruktionsweise wird erreicht, daB das Mem- 
branmaterial> d. h, also die Membran 9 einer Membran- 
tasche 11, durch die oberen freien Kanten 17 der Rippen 
5 stark fixiert wird, wobei beispielsweise zwischen einer 
Membran 9 und der unteren Oberflache 8 des zugehori- 

eo gen Tragerteils 1 ein Zwischenraum von ca. 0 ? 05 mm 
bleibt Dies ergibt jeweils eine relativ feste Fbderung 
der Membrane 9 in bezug auf die untere Oberflache 8 
eines Tragerteils 1, fast schon in Form einer Festklem- 
mung, 

65 Wie bereks erwahnt, dienen die Rippen 5 nicht nur als 
Stiitzstruktur filr die Membranen 9, sondern auch zur 
Bildung der Durchstromungskanale 12 fur den zu reini- 
genden Gasstrom (bzw. Flussigkeitsstrom), wobei die 
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Rippen 5 die Begrenzungswande dieser Durchstrd- 
mungskanale 12 bilden* 

Gem&& einer abgewandelten Ausfuhrungsform eines 
Membranmoduls 20', wie dieses in den Fig, 4 und 5 dar- 
gestellt ist, kann auch vorgesehen sein, daB jede Mem- 
brantasche IV einerselts durch erne erste Membran 9 
und andererseits durch eine zweite Membran 9' be- 
grenzt 1st, wobei diese ersten und zweiten Membranen9 
und 9' jeweils randseitig an einem unteren, ebenen 
Oberfl&chenbereich 8' eines zugehorigen Tragerteils 1' 
befestigt sind Bei dieser Befestlgungsweise sind insbe- 
sondere die randseitigen Befestigungsabschnitte 10 der 
ersten Membrane 9 im unteren Oberflachenbereich 8' 
der Wandung 3' des Tragerteils 1' jeweils vor einer 
Zutaufoffnung T bzw, hinter einer Ablaufdffnung 15 
(vgl Fig, 5) der Membrantasche 11' angeordnet Ande- 
rerseits sind die jeweiiigen randseitigen Befestigungsab- 
schnitte 10' der zweiten Membrane 9' im unteren Ober- 
fl&chenbereich 8' der Wandung 3' des Tragerteils V hin- 
ter der ZulaufGffnung T bzw. vor der AblaufGffnung 15 
der Membrantasche \V angeordnet 

DarQber hinaus ist bei der Ausfuhrungsform gemaB 
den Fig. 4 und 5 in dem die Rippen aufweisenden Be- 
reich B des Tragerteils V ein System aus im wesentli- 
chen zueinander parailelen Doppelrippen 5' und 5" vor- 
gesehen, wobei von einem im Tragerteil- Bereich B vor~ 
handenen t p)attenartigen Mittelteil 18 des Tragerteils 1' 
ausgehend die ersten und zweiten Rippen 5' und 5" in 
zwei einander entgegengesetzten Richtungen, das heiBt 
nach oben und nach unten gleichformig abstehend aus- 
gebildet sind 

Infolgedessen ergeben sich jeweils oberhalb und un- 
terhalb des plattenartigen Mittelteils 18, des Tragerteils 
1^ obere und untere Durchstrdmungskanale 12' und 12" t 
die glelchsam paarweise angeordnet sind 

Die erste Membran 9 wird durch eine Reihe der nach 
oben abstehenden ersten Rippen 5' abgesttltzt, w&hrend 
diese Membrane 9 hierbei eine entsprechende Gruppe 
dieser ersten Durchstrdmungskanale 12' abdeckt. 

Andererseits wird die zweite Membrane 9 r durch eine 
entsprechende Reihe der nach unten abstehenden, zwei- 
ten Rippen 5" abgestiitzt und deckt hierbei eine ent- 
sprechende zweite Gruppe von zweiten Durchstro- 
mungskanalen 12" ab. 

Das in der Fig* 5 iedigiich zum Teil dargestellte Mem- 
branmodul 20' setzt sich aus aufeinandergestapelten 
Tragerteilen V mit den daran befestigten Membranta- 
schen 9' zusarnrnen. In der Fig* 5 sind zwar iedigiich drei 
aufeinandergestapelte Tragerteile V dargestellt, in der 
Regel wird jedoch eine wesentlich groBere Anzahl sol- 
cher Tragerteile V zur Bildung des resultierenden Mem* 
branmodules 20' verwendet, wobei diese Tragerteile V 
in der aus den Fig, 4 und 5 ersichtlichen Art und Weise 
aufeinandergestapelt werden, 

Wie bereits oben erwahnt, weist dieses TrSgerteil V in 
seiner Brekenrichtung jeweils drei aufeinanderfolgende 
funktionelle Bereiche A, B, C auf, wobei aus Fig. 5 Iedig- 
iich ein Teilabschnitt des rechten Bereiches C ersichtlich 
ist. Dieser gemaB Fig, 5 rechte Teilbereich C entspricht 
dem linken Teilbereich A, das heiBt, daB in dem in Fig. 5 
nicht gezeigten Endabschnitt des rechten Teilbereiches 
C wiederum samtliche Ablaufbohrungen der aufeinan- 
dergestapelten Tragerteile V fluchtend ubereinander 
liegen, in gleicher Weise wie auf der linken Seite die 
Zulaufbohrungen 6, so daB wiederum in diesem Endteil 
des rechten Teilbereiches C ein entsprechender Abiauf- 
kanal gebildet wird, der durch den Stapel der Tragertei- 
le 1' vollst&ndig hindurchgeht. Diese Ablaufbohrung ist 



wiederum fur samtliche Membrantaschen IT gemein- 
sain. In der Fig* 5 ist noch durch die Pfeile Pf 5 und Pfe 
der Str^mungsverlauf von dem Innenraum jeweils einer 
Membrantasche 11' in Richtung zur auf der rechten 
5 Seite gemaB Fig. 5 liegenden Ablaufbohrung 15 des 
Membranmoduls 20' angedeutet. 

Die Befestigung der Membranen 9 und 9' jeweils auf 
der unteren Oberflache eines Tragerteils t\ genauer 
gesagt auf der Unterseite jeweils einer unteren Wand 3', 

10 erfolgt vorzugsweise mittels Verkleben oder Ver- 
schweiSen, so daB die bereits oben erwahnten, jeweiii- 
gen randseitigen' Befestigungsabschnitte 10 und 10' im 
entsprechenden unteren Oberflachenbereich 8' der un- 
teren Wand 3' des Tragerteils 1' gebildet werden, 

15 Wahrend sich jeweils eine Membrane 9 der Mem- 
brantaschen IV auf den oberen freien Kan ten 17' der 
Rippen 5' abstiitzt, gelangt die zweite Membrane 9' je- 
weils auf den unteren freien Kanten der gegenftberlie- 
genden Rippen 5" zur dichten Anlage. 

20 Ferner ist aus den Fig. 2, 4 und 5 ersichtlich, daB zur 
gegenseitigen fMssigkeitsdichten Abdichtung der auf- 
einandergestapelten Tragerteile 1 bzw, V ORinge 13 
vorgesehen sind, die jeweils oberhalb der Zulaufboh- 
rungen 6 bzw. der entsprechenden Ablaufbohrungen in 

23 jeweiiigen Ausnehmungen 4' innerhalb der verstarkten 
randseitigen Wandungsabschnitte 4 der Tragerteile 1 
bzw, 1' vorgesehen sind 

DarUber hinaus sind in den beiden auBeren, rechten 
und linken Wandungsabschnitten 4 der Tragerteile 1 

30 bzw. V in jeweiiigen, dort vorgesehenen Ausnehmungen 
19 (vgl Fig. 1 und 3) noch zusatzliche Abdichtungsele- 
mente 14 vorgesehen. 

Aus Fig. 6 und 7 ist eine AusfCihrungsvariante fur ein 
Tragerteil ersichtlich. In diesem Falle weist ein jedes 

35 Tragerteil 1 auf seiner oberen Wand 2 eine vorgegebene 
Anzahl von noppenartigen Vorspriingen 21 auf, w£h- 
rend es auf seiner gegenOberliegenden unteren Wand 3 
eine vorgegebene Anzahl von komplementaren Aus- 
nehmungen 22 aufweist, wie aus Fig, 7 ersichtlich ist 

40 In bevorzugter Weise beHnden sich diese noppenarti- 
gen Vorspriinge 21 und komplementaren Ausnehmun- 
gen 22 im Bereich des verstarkten randseitigen Wan- 
dungsabschnittes 4 einer Trageiplatte 1. Beim Aufeinan- 
derstapeln der Tragerteile 1 zur Bildung des Membran- 

45 modules werden die noppenartigen Vorsprfinge 21 in 
die entsprechenden Ausnehmungen 22 eingesteckt, der- 
art, daB sich eine Art von Steckverbindungssystem er- 
gibt, wodurch die aufeinandergestapelten Tragerteile 1 
in sicherer Weise gegenseitig befestigt sind 

so Die noppenartig ausgebildeten Vorspriinge auf dem 
verstarkten Wandungsabschnitt 4 eines Tragerteils 1 
sind vorzugsweise von runder, scheibenformiger Ge* 
stalt, entsprechend sind die dazugehdrigen Ausnehmun- 
gen 22 zur Aufnahme der noppenartigen Vorspriinge 21 

55 ausgebildet Im ubrigen k5nnen diese Vorsprunge 21 
allgemein zapfenformig ausgebildet sein, beispielsweise 
kdnnten sie anstatt rund auch rechteckformig oder ahn- 
lich ausgestaitet sein. 
Je nach geometrischer Form der noppenartigen Vor- 

eo spriinge 21 sind naturlich auch die Ausnehmungen 22 
zur Aufnahme dieser Vorsprunge ausgestaitet 

Fig. 7 zeigt zwei ubereinander angeordnete randseiti- 
ge Wandungsabschnitte 4 in jeweiiigen Teil-Schnittan- 
sichten gemaB A-B nach Fig. 6 von Tr£gerpiatten 1, 

es wobei ersichtlich ist, daB wahrend des Aufeinandersta- 
pelns von jeweils zwei benachbarten Tragerteilen 1 die 
entsprechenden auf der einen Oberflache befindlichen 
noppenartigen Vorsprunge 21 in die auf der anderen 
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Oberflache befindiichen Ausnehmungen 22 in Richtung 
des Pfeiles Pf 7 eingesetzt werden, Dies ergibt eine siche- 
re gegenseitige Fbrierung der aufeinandergestapelten 
Tragerteile t 

Weiterhin ist aus der Fig* 8 noch ersichtiich, daB die 5 
Rippen 5 im Bereich ihrer oberen freien Kanten 17 je- 
weils mit Kerben 23 versehen sind, wobei derartige Ker- 
ben 23 in der Ungsrichtung der Rippen 5 in regeimaBi- 
gen gegenseitigen Abstanden voneinander angeordnet 
sind. t 10 

Im Vorangehenden wurde bereits beispieisweise an- 
hand der Fig* 2 erl&utert, daB sich die Membranen 9 der 
Membrantaschen 11 auf den freien Kanten 17 der Rip- 
pen 5 abstOtzen und hierbei die offenen Seiten slmtli* 
cher Durchstromungskanale 1 2 abdecken, Aufgrund der 15 
in Fig. 8 dargestellten Ausfuhrungsform mit den Kerben 
23 an den oberen freien Kanten der Rippen 5 wird er- 
reicht, daft es zu einer verstfcrkten Verwirbelung des 
Gasstromes im Bereich der Membranoberflachen 
kommt, was wiederum zu einer Erhdhung der Gas-Ver- 20 
weilzeit im Membranbereich filhrt, mit dem Ergebnis, 
daB die Effektivitatdes Stoffaustausch-Systems "gasfor- 
mig/f lussig* noch verbessert werden kann. 

Die Membranoberflachen liegen soniit auf den freien 
Kanten 17 der Rippen 5 nicht durchgehend auf, sondern 25 
dlese Auf lageflachen sind praktisch durch die Kerben 23 
unterbrochen, wodurch der erwunschte Verwirbelungs- 
effekt erzielt wird 

SchlieBlich sind, wie in den Zeichnungen im einzelnen 
nicht dargestellt ist, DeckpSatten und Bodenplatten vor* 30 
gesehen, mit denen jeweils das aus den aufeinanderge- 
stapelten TrSgerteilen 1 bzw. V gebiidete Membranmo- 
dul 20 bzw, 20' abgeschlossen ist, wobei in diese Deck- 
platten und Bodenplatten jeweils Zu- und Ablaufkanaie 
eingeformt sind, die einerseits mit den Zulaufbohrungen 35 
6 und andererseits mit den Ablaufbohrungen in Verbin- 
dung stehen. 

Daruber hinaus sind in den jeweiiigen vorderen und 
hinteren Abschnitten der Membranmodule 20 bzw. 20' 
in Ebenen, die man sich parallel zu der Zeichenebene 40 
verlaufend vorzustellen hat, vordere und hintere Stege 
oder Leisten angeordnet, an welchen die entsprechen- 
den Abschnitte der Membrane 9 und 9' befestigt wer- 
den f wobei derartige Stege oder Leisten ebenfalls einen 
Bestandteil des Tragerteils I bzw. 1' bilden k5nnen oder 45 
aber auf diesem Trlgerteil 1 aufgeklebt oder aufge- 
klemmt selnkftnnen. 

Derartige, den Befestigungsabschnitten 10 bzw. 10' 
entsprechende Befestigungsbereiche fur die Membrane 
9 bzw, 9' schlieBen gleichsam die vorderen und hinteren 50 
Abschnitte der Membrantaschen 1 1 bzw, 11' ab. 

Wie bereits oben erwahnt, bestehen die Tragerteile 1 
bzw. V der Membranmodule 20 bzw. 20' in bevorzugter 
Weise aus vorgefertigten, einstiickigen SpritzguSteilen 
aus Kunststoff, so daB zur Bildung der resultierenden 55 
Membranmodule auSer diesen Tragerteilen ledigiich 
noch die Membranmaterialien so wie die O-Ringe 13 
und gegebenenfalls noch die zusatzlichen Abdichtungs- 
elemente 14 erf orderlich sind 

Die im Vorangehenden beschriebene Vorrichtung eo 
laBt sich im ubrigen nicht nur zur Reinigung von Gasen 
einsetzen, sondern auch zur Reinigung von Fliissigkei- 
ten. 

Patentanspruche 65 

1. Vorrichtung zur Entfernung von gasfdrmigen 
Stoffen aus einem Gasstrom, bestehend aus einem 
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Membranmodul mit einer Vielzahl von Membran- 
taschen, deren wenigstens eine Membranwandung 
aus einem gasdurchlassigen, fliissigkeitsdichten 
Material besteht, wobei die Membrantaschen im 
wesentiichen parallel zueinander und parallel zur 
Strdmungsrichtung des- Gasstroms angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) fur jede Membrantasche (II, 1 V) ein im we- 
sentiichen piattenartig ausgebiidetes, vorge- 
fertigtes Tragerteil (t t V) vorgesehen ist, an 
dessen eine Seite bzw. (untere) Oberflache (8, 
8') angrenzend jeweils eine Membrantasche 
01, 11') mit Fltissigkeitszulauf- und -ablaufOff- 
nungen (7, 15) angeordnet und mit dieser Seite 
bzw. Oberflache (8, W) randseitig abdichtend 
verbunden ist, wahrend zumindest auf der ge- 
geniiberliegenden Seite bzw. (oberen) Ober- 
flache (16, 16') des Tragerteils (1, 1') eine Reihe 
von nebeneinander angeordneten, parallelen 
Durchstromungskan&Ien (12, 12') fur den Gas- 
strom ausgebildet sind deren Begrenzungs- 
wande durch auf dieser Seite bzw, Oberflache 
(16, 16') des Tragerteils {1, 1') im Bereich (B) 
angeformte, parallele Rippen (5, 5'} als Ab- 
standselemente gebildet sind; 

b) in den an den Bereich (B) der Rippen (5) 
angrenzenden beiden Seitenbereichen (A, C) 
des Tragerteils (1, 1') jeweils die fur alle Mem- 
brantaschen (11, 11') gemeinsamen Zulauf- 
und Ablaufbohrungen (6) ausgeformt sind; 

c) die Tragerteile (l t 1') in der Weise aberein- 
ander gestapelt sind, daS die jeweils wenig- 
stens eine Membran (9) der Membrantaschen 
(11, 11') sich auf den freien Kanten (17, 17') der 
Rippen (5 T 5') an einem benachbarten Tr&ger- 
teil (1, V) abstutzt und hierbei die offenen Sei- 
ten samtiicher Durchstrdmungskan^le (12, 12') 
abdeckt;und 

d) die in jedem Tragerteil 0,1') ausgesparten 
- Zulauf- und Ablaufbohrungen (6) fiuchtend 

Qbereinanderliegen und entsprechende Kana- 
le bilden, die durch den Stapel der Tragerteile 
(1, l')vollstandighindurchgehen, 

2, Vorrichtung nach Anspruch l t dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine jede Membrantasche (11) einer- 
seits durch eine Membran (9) und andererseits 
durch eine untere, ebene Oberflache (8) eines Tra- 
gerteils (1) begrenzt ist an welcher die Membran 
(9) randseitig befestigt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 t dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweilige randseitige Befesti- 
gungsabschnitte (10, 10') einer Membran (9, 9') an 
einer unteren Oberflache (8, 8') des Tragerteils (1, 
1') vor der Position einer Zuiaufdffnung (7, T) bzw. 
hinter der Position einer Ablaufoffnung (7') ange- 
ordnet sind 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Membrantasche (11') einerseits 
durch eine erste Membran (9) und andererseits 
durch eine zweite Membran (9') begrenzt ist, wobei 
die ersten und zweiten Membranen (9, 9') jeweils 
randseitig an einem unteren, ebenen Oberflachen- 
bereich (8 r ) eines Tragerteils 0') befestigt sind 

5, Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die randseitigen Befestigungsab- 
schnitte (10) der ersten Membran (9) im unteren 
OberflSchenbereich (8') der Wandung (3') des Tra- 
gerteils (!') jeweils vor einer Zulaufoffnung (7') 
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bzw. hinter. einer Abiaufoffnung (15) der Membran- 
tasche (11'} und daB die randseitigen Befestxgungs- 
abschnitte (10') der zweiten Membrane ($') im unte- 
ren Oberflachenberetch (8') der Wandung (3') des 
Tragerteils (V) jeweiis hlnter der Zulaufoffnung{7') $ 
bzw. vor der Ablaufoffnung (15) der Membranta- 
sche (1 1 0 angeordnet sind, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem die Rippen aufweisen- 
den Bereich (B) des Tragerteils (!') ein System von jo 
parallelen Doppelrippen (5\5 tr ) vorgesehen Est, wo- 
bei von einem itn Bereich (B) vorhandenen platten- 
artigen Mittelteil (18) des Tr&gerteiis (!') ausge- 
hend die ersten und zweiten Rippen (5' t 5") in zwei 
einander entgegengesetzten Richtungen, d. h> nach \s 
oben und nach unten gleichformig abstehend, aus- 
gebildet sind 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Membrane (9) durch die 
Reihe der nach oben abstehenden, ersten Rippen 20 
(5') abgestiitzt wird und hierbei eine entsprechende 
Gruppe von ersten Durchstrdmungskanalen (12') 
abdeckt, und dafJ die zweite Membrane (9') durch 
eine entsprechende Reihe der nach unten abstehen- 
den, zweiten Rippen (5") abgestOtzt wird und hier- 25 
bei eine entsprechende zweite Gruppe von zweiten 
Durchstrdmungskanalen (12") abdeckt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB zur flus- 
sigkeitsdichten Abdichtung der aufeinanderfoigen- 30 
den Tragerteile (1, V) in dem Stapel O-Ringe (13) 
vorgesehen sind, die jeweiis oberhalb der Zalauf- 
bohrungen (6) bzw, der Ablaufbohrungen in ent- 
sprechenden Ausnehmungen (4') innerhalb von 
verstarkten randseitigen Wandungsabsehnitten (4) 35 
des Trggerteils (1, V) emgesetzt sind, wobei ggt 
noch zus&tzliche Abdichtungseiemente (14) in die- 
sen Wandungsabsehnitten (4) vorgesehen sind. 

& Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daS das aus 40 
den aufeinandergestapelten TrSgerteilen {% Y) ge- 
bildete Membranmodul{20, 20') mittels einer Deck- 
piatte und einer Bodenplatte abgeschlossen 1st, in 
welche Zu~ und Ablaufkanlle ebgeformt sind, die 
einerseits mit den Zulaufbohrungen (6) und ande- 45 
rerseits mit den Ablaufbohrungen in Verbindung 
stehen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1—9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (9) eine 
erste hydrophobe Schicht aufweist die eine mikro- 50 
porose, gereckte PTFE-Folie ist und eine zweite 
hydrophile Schicht, die mit der ersten Schicht ver- 
bunden ist, und die erne Wasserdampfdurchlassig- 
keit von fiber 1000 g pro m 2 und Tag besitzt. 
11 + Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 55 
kennzeichnef > daB die hydrophobe Schicht und die 
hydrophile Schicht jeweiis eine Dicke von 
5— 1500 jt vorzugsweise 20—100 \i aufweisen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 l t dadurch 
gekennzeichnet, daB die hydrophile Schicht eine eo 
Beschichtung aus Poiyurethan ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschichtung in einer Menge 
von 5 ~~ 1 5 g pro m 2 auf gebracht sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 0 oder 1 l t dadurch 65 
gekennzeichnet, daB die hydrophile Schicht Folyet- 
her-Polyurethan ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1 , dadurch 



gekennzeichnet, daS die hydrophile Schicht eine 
Membran aus PerBuorsulfons&ure ist 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10—15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die hydrophobe 
Schicht und die hydrophile Schicht ein Laminat bil- 
den. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10—16, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Membran mit ei- 
nem luftdurchlassigen Tr&germaterial verbunden 
ist, das vorzugsweise aus Vlies, Lochfolie oder Tex- 
til besteht 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Tragermaterial zwischen 
zwei Membranen etngeschlossen ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18 t dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hydrophile Schicht der Mem- 
bran auBen liegt. 
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[Abstract] 

In a novel apparatus for removing gaseous substances from a gas stream (liquid stream), 
a membrane module is provided, which has essentially flat membrane pockets, which are made 



from a liquid-tight material and which are arranged parallel to each other and parallel to the 
direction of flow of the gas stream which are designed for receiving a suspension of 
microorganisms or the like and which can be charged via an inlet and emptied via an outlet. For 
each membrane pocket (1 1) of the membrane module (20) there is a plate-shaped support part 
(1), on one surface (8) of which borders a respective membrane pocket (11) and which is 
connected to this surface (8) at the edge to form a seal On the opposite surface (16) of the 
support part (1) there is a row of through channels (12) for a gas stream, whose boundary walls 
are formed by parallel ribs (5) formed in a central region (B) of the support part (1), with inlet 
and outlet boreholes (6) for the membrane pockets being formed, respectively, in the two side 
regions (A, B) of the support part (1) bordering the region (B) of the ribs (5). The support parts 
(1) are stacked one above the other in the membrane module (20) such that each membrane (9) 
of the membrane pockets (1 1) is supported on the free edges of the ribs (5) on a respective 
bordering support part (1) and in this way the open sides of alL „ [sic] 




The invention relates to an apparatus for removing gaseous substances from a gas stream, 
with the additional features as defined in the preamble of Claim L 

From DE 40 27 126 CI an apparatus for removing gaseous substances from a gaseous 
medium through microorganisms is already known, wherein the membraae modules here are 
made from essentially a box-shaped housing, in which is arranged a plurality of flat membrane 
pockets made from a gas-permeable, liquid-tight material, wherein the outer dimensions of these 
membrane pockets correspond to the inner dimensions of the housing. Between the successive 
membrane pockets, rod-shaped spacing elements, which define a certain spacing between the 
membrane pockets, are provided along the side edges. The membrane material can also have 
raised or reinforced sections, so that a certain spacing between two membrane pockets is 
guaranteed over the entire surface. Each of the individual membrane pockets is provided with an 
inlet line and an outlet line, which open into a common supply or discharge line. The membrane 
material that is used is gas-permeable and liquid-tight. Preferably, a polyurethane film is used. 
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If such known membrane modules are used, for example, for cleaning exhaust gas, then 
very large membrane surfaces are required. To be able to use such a method economically, the 
production expense must be minimized. Joining the inlet and outlet lines, which are separate for 
each pocket, into a common supply and discharge line is time-intensive, complicated, and 
susceptible to failure. As another disadvantage, the fact must be taken into account that the 
membrane pockets bulge out on one side due to the weight of the liquid located in the pockets 
and therefore reduce the free flow cross section for the gas stream. An exact calculation of the 
flow resistance is possible only with difficulty under these circumstances because it changes as a 
function of time. 

If the side surfaces of the membrane pockets are provided with raised sections, then the 
production of the membrane becomes more expensive and the efficiency of the material 
exchange through the membrane is reduced. 

Because the membrane pockets are held only at the sides, it can happen that the flexible 
front edge folds up under the back-up pressure of the gas stream and closes intermediate spaces 
provided for the gas stream. 

From DE 39 18 430 Al , a device for molecular separation of mixtures according to the 
principle of sorption and permeation is known, wherein use is made of a layer combination made 
from activated carbon and an active membrane layer with or without a support structure. In 
particular, the active membrane layer is deposited on a self-supporting wall made from activated 
carbon. Here v in the boundary layer the initially liquid active membrane material settles into the 
pores of the activated carbon, whereby, in the subsequent precipitation process, the active 
membrane material becomes solid and has a good anchor. In addition to the function of 
absorption, the self-supporting wall made from activated carbon also takes over the function of 
the support material for the active membrane layer (permeation). 

From DE 3 1 25 222 C2, a support body for a membrane element made from two 
semi-permeable membranes and two porous plates enclosed between the membranes for 
separating gas and liquid mixtures is known, wherein the outer surfaces of the plates facing the 
membranes are smooth and outlet channels are provided on the facing insides of the plates and 
wherein the plates for forming outlet channels are ribbed on their insides and the ribbed sides 
form a direct contact. In this way, a stiffer construction of the support body is achieved overall. 

From DE 28 25 788 C2, a method for removing gaseous components from a gas mixture 
through contacting of the mixture with an immobilized liquid membrane is known, wherein in 
detail measures are described for improving the maintenance of the separation effectiveness of 
such an immobilized liquid membrane* 

In German Patent Application P 43 03 936.7 (AT [Filing Date]: February 10, 1993) not 
released to the public, a membrane module is further described, which is made from a plurality 
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of flat membrane pockets, which are arranged parallel to each other and parallel to the flow 
direction of the gas stream and of which each has a flat, circumferential frame that is tensioned 
on both sides forming a seal with the membrane material and which has, perpendicular to the 
plane of its frame, at least one inlet bore and at least one outlet bore, which penetrate the 
membrane and which are connected between the membranes through another bore or a groove to 
the space surrounded by the membranes and the frame, wherein several membrane pockets are 
also stacked one above the other, such that the inlet bores and the outlet bores each He one above 
the other and form continuous channels. In such a stack formed by successive membrane 
pockets, the spacers arranged laterally between the membrane pockets are each constructed as 
seals with bores that match, in terms of size and arrangement, the inlet and outlet bores in the 
frame of the membrane pockets. Support structures, which define the spacing between the 
individual membrane pockets over the entire surface of a pocket and which are formed, for 
example, by a rigid film with a zigzag profile or by an open-pore structure made from 
bending-resistant fibers or wire, are arranged in each intermediate space between the successive 
membrane pockets. 

Such a membrane module described in the patent application named above requires the 
production of various individual parts, especially frames, support structures, and spacers, which 
must be joined and mutually adjusted for forming the resulting membrane module, 

In particular, this generates a relatively high production expense. 

The present invention is based on the task of specifying an improved apparatus of the 
type defined above, wherein easily constructed membrane modules should be created, which can 
be produced very economically and which are constructed so that they deliver defined 
material-exchange properties with improved efficiency over longer operating times. 

This task is accomplished according to the invention by the features specified in the 
characterizing part of Claim 1 , 

The core concepts of the present invention axe considered to be, (a) to provide, for each 
membrane pocket of the membrane module, an essentially plate-shaped, prefabricated support 
part, on one side or bottom surface of which a respective bordering membrane pocket with liquid 
inlet and outlet openings is arranged and is connected to this side or surface forming a seal at the 
edge, while at least on the opposite side or top surface of the support part there is a row of 
parallel through channels for the gas stream arranged one next to the other, whose bordering 
walls are formed as spacing elements by parallel ribs formed on this side or top surface of the 
support part in a region (B); it is further provided that (b) common supply and discharge 
boreholes are formed for all of the membrane pockets in the two side regions (A and C) of the 
support part bordering the region (B) of the support part containing the ribs, and (c) the support 
parts are stacked one above the other such that at least one membrane of the membrane pockets 
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is supported on the free edges of the ribs on an adjacent support part and in this way covers the 
open sides of all of the flow channels; finally it is also provided that (d) the supply and discharge 
boreholes cut out in each support part align one above the other and form corresponding 
channels, which pass completely through the stack of support parts. 

Other advantageous constructions of this apparatus according to the invention emerge 
from the subordinate claims. 

For example, with special advantage each membrane pocket can be bordered on one side 
by a membrane and on the other side by a bottom, smooth surface of the support part, on which 
this membrane is mounted at the edge. 

Preferably, in this way the respective edge-side mounting sections of the membrane on 
the bottom surface of the support part can be arranged in one case in front of the position of a 
supply opening and in another case behind the position of a discharge opening. 

According to a modified refinement of the present invention, it can also be provided that 
each membrane pocket is bordered on one side by a first membrane and on the other side by a 
second membrane, wherein these first and second membranes are each mounted at the edge on a 
bottom* smooth surface region of the support part. 

In particular, in this embodiment the edge-side mounting sections of the first membrane 
can be arranged in the bottom surface region of the walls of the support part respectively in front 
of a supply opening or behind a discharge opening of the membrane pocket, while the edge-side 
mounting sections of the second membrane can be arranged in the bottom surface region of the 
walls of the support part respectively behind the supply opening or in front of the discharge 
opening of the membrane pocket. 

According to another preferred modification of the membrane module according to the 
invention, in the region (B) of the support part with the ribs, a system made from essentially 
parallel double ribs can be provided, wherein the first and second ribs are each formed projecting 
equally in two opposite directions, i.e., on one side in the direction towards the top and on the 
other side in the direction towards the bottom, starting from a plate-shaped center part of the 
support part in this region (B)> 

In the case of the latter construction of the invention, the respective first membrane of a 
membrane pocket is supported by the row of upward projecting first ribs and in this way covers a 
corresponding group of first flow channels, while the respective second membrane of the 
membrane pocket is supported by a corresponding row of downward projecting second ribs and 
in this way covers a corresponding second group of second flow channels. 

As already mentioned above, for forming a resulting membrane module, a given number 
of plate-shaped, prefabricated support parts are stacked one above the other. To guarantee a 
secure mutual attachment of the support parts stacked one above the other, each support part can 
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have on its top wall a given number of knob-like projections and on its bottom wall a given 
number of complementary recesses, such that in the stack formed by the support parts stacked 
one above the other, the knob-like projections can be inserted into the corresponding recesses. 

Preferably, these knob-like projections and the complementary recesses can be provided 
in the respective wall sections of the support parts reinforced at the edges. 

In the case of the latter embodiment, a form of modular system is created, which is 
equipped with the prefabricated support parts constructed according to the invention and fixed 
practically automatically in the stacking with the help of the explained plug-connection means 
(knob-like projections on one side, complementary recesses on the other). 

In this way, an extraordinarily good mechanical stability of the resulting membrane 
module is guaranteed. 

In addition, the free edges of the ribs can be provided with notches, which are arranged at 
regular mutual intervals from each other in the longitudinal direction of the ribs. With the help of 
such notches, it can be achieved that a form of turbulence is created in the gas stream (or liquid 
stream) to be cleaned and guided through the flow channels, which, on the other hand, leads in 
turn to an increase in the dwell time of the gas stream in the region of the membrane surfaces of 
the membrane pockets, which are supported on the free edges of these ribs. An increase in the 
dwell time of the gas to be cleaned in the region of the membrane surfaces has the advantage in 
turn that the efficiency of the "gaseous/liquid' 1 material exchange can be further increased, 

A corresponding turbulence effect, however, could also be achieved or even increased in 
that the membrane used for forming the membrane pockets is connected to a laminate, which is 
preferably composed of a rough non-woven, so that the surface of this non~ woven directly 
contacts the free edges of the ribs. 

In each case, the support parts for the membrane pockets of the membrane module 
according to the invention are preferably formed by one-piece plastic, injection-molded parts, 
which can be produced relatively cost-effectively by means of known injection-molding 
methods. 

The rib system formed in the given regions of the support part satisfies the function of 
both spacing elements and also support structures, i.e., separate components are no longer 
required for these functions. 

The flow channels respectively bordered at the side by the ribs for the gas stream are 
constructed so that a minimum of 60-70% free gas throughput is possible, wherein 
simultaneously the membrane material of the membrane pockets is supported by these ribs in an 
exceptionally good way. In addition, due to this construction, the membrane material of the 
membrane pockets is exceptionally well fixed by the ribs, whereby the resulting stability and 
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durability of the membrane modules according to the invention can be significantly improved in 
comparison with known constructions. 

Incidentally, in addition to the construction of the modules, which has the primary effect 
on the flow behavior, the efficiency of the material exchange in such modules is also dependent 
on the suitability of the membrane that is used. In addition to the already mentioned polyurethane 
film, it is also known from microbiology to grow cell cultures in membrane pockets, which are 
gas-permeable and liquid-tight. As the material for these membranes, polyethylene and 
polypropylene have been proposed (US-A-3 184 395), ethylene-propylene copolymer 
(US-A-3 941 662) or also silicone rubber (WO 90/10690), All of these membranes have the 
property that they are gas-permeable, i.e., they always allow the passage of oxygen molecules. It 
has also already been proposed to use a microporous, oriented PTFE membrane, which is 
available on the market under the trade name GORE-TEX (registered trademark of W.L. Gore & 
Associates), Due to its property of allowing the passage of water vapor and air, but holding back 
water, such membranes are used in a large scale for the production of sport clothing. The 
production of such membranes is described in US Patents 3 953 556 and 4 187 390. 

Although membrane modules, which are equipped with a PTFE membrane, are very 
generally suitable as reactors for the "gaseous/liquid" material exchange system, it has been 
shown that for cleaning exhaust gas with the help of microorganisms, too much oxygen is fed to 
the microorganisms through the microporous membrane structure. This oxygen supply 
accelerates the growth or the reproduction of the microorganisms to such a degree that in a short 
amount of time, the membrane pockets are observed to be blocked. The flow resistance of the 
membrane pockets is then so high that processing must be performed with pressure differences 
that the membrane pockets cannot withstand mechanically. Therefore, there is a need for a 
membrane that can be used primarily for exhaust gas cleaning with the help of microorganisms. 
In German Patent Application P 43 26 677 + 0 (AT [Filing Date]: August 9, 1993) not released to 
the public, it is described that a microporous, oriented PTFE membrane has proven to be 
effective, which has a surface-covering, continuous coating made from a hydrophilic material 
The hydrophilic material must have a water- vapor permeability of at least 1000 g per square 
meter and day. Polyurethane, for instance, has such properties, and can be deposited on the PTFE 
film as a coating in an amount of 1 to 15 g per square meter. The hydrophilic layer, however, can 
also be polyether polyurethane or a membrane made from perfluorosulfonic acid. The material 
combinations correspond to those that are also used in the clothing industry. For example, in US- 
A 4 194 041 a two-ply laminate made from a microporous PTFE layer and a hydrophilic layer is 
described, which can also be used in the scope of this invention. The contents of the disclosure of 
this patent are referenced explicitly. 
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Because the efficiency of the material exchange is directly dependent on the thickness of 
the membrane, frequently membranes are used that are so thin that they have poor mechanical 
properties, for example, they can tear easily. To prevent this, the membranes are preferably 
connected to an air-permeable support material, which preferably can be a non-woven, a 
perforated film, or a textile material If the layer material is processed to form a membrane 
pocket, care must be taken that the support material does not come to lie on the inside of the 
membrane pocket, that is, on the liquid side, because microorganisms penetrate into the porous 
structure of the support material and block its pores. For membranes, which are laminated with a 
support material, this support material must be arranged on the outside of the membrane pocket, 
i.e., the side charged with the gas stream. 

To avoid the problems of handling an asymmetric web, a symmetric membrane can also 
be used. In this case, the support material is encased between two microporous PTFE films, 
which are each coated with a hydrophilic material, preferably polyurethane. The advantages of 
this symmetric membrane construction are offset to a certain degree by their lower efficiency. 

The PTFE film and the hydrophilic coating preferably have the same thickness lying in 
the range from 0.005-L5 mm. Preferably, the thicknesses equal 0,02-0 J mm. 

It has been shown that the PTFE membrane coated in the described way can be used 
especially advantageously for removing NO x molecules from exhaust gases. It is suspected in 
this case that the membrane acts as a diffusion membrane, because the microporous character of 
the PTFE membrane is lost due to the coating, i.e., there is no longer a flow through the 
membrane. The hydrophilic coating, which should preferably be arranged on the side of the 
liquid reaction mixture, guarantees a certain water absorption. The intended material exchange is 
probably also promoted by this flow. 

The present invention is now explained in more detail below within the scope of 
embodiments, wherein reference is made to the enclosed drawings. Shown are: 

Figure 1, schematically a partial view, partially in section, of a support part for a 
membrane pocket, 

Figure 2, a partial view of a membrane module in section, which is formed by a number 

of support parts from Figure 1 stacked one above the other, 

Figure 3, a schematic perspective partial view of a support plate from Figure 1, 
Figure 4, a schematic partial section view through another embodiment of a membrane 

module, which is formed by support parts from a modified embodiment stacked one above the 

other, 

Figure 5, another schematic partial section view of the membrane module from Figure 4, 
Figure 6, another schematic perspective partial view of a support plate from another 
embodiment, 
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Figure 7 5 schematic partial section views through wall sections each reinforced at the 
edges in support parts stacked one above the other in the embodiment from Figure 6 S wherein the 
section views are shown according to arrows A~B from Figure 6; and 

Figure 8, another schematic perspective partial view of a support plate from another 
embodiment of the invention. 

As is visible especially from Figures 1 and 3, a support part 1 for a membrane pocket is 
composed essentially from a plate-shaped element (shown only partially in the figures) that has a 
top wall 2 and also a bottom wall 3, wherein this bottom wall 3 extends over the entire width of 
the support part 1, while the top wall 2 is provided in each side region of the support part 1. Such 
a side region is designated in Figure 1 with A, A corresponding side plate region is provided on 
the opposite, not-shown side of the support part 1 in connection with the plate region B (c£ also 
the partial section designated in Figure 5 with C for the support part V shown there). 

As can be seen further from Figures 1 and 3, the top wall region 2 has a reinforced 
edge-side wall section 4 P which extends practically past the level of the top wall 2 and has 
approximately twice the wall thickness of the top wall 2. In the region of this reinforced wall 
section 4 there is a recess 4\ which is used for receiving an O-ring 13 (c£ Figure 2), 

Different recesses are also formed between the top wall 2 and the bottom wail 3 in the 
region of the plate section A, wherein involved, in particular, are a supply borehole 6 S an inner 
liquid channel 6\ another opening 7, and also an edge-side recess 19. 

As still to be explained farther below with reference to Figure 2 P the supply boreholes 6, 
the inner liquid channel 6\ and the opening 7 are connected to the interior of a membrane pocket 
11. 

A bottom surface of the wall 3 of the support part 1 is designated with 8 and a top surface 
of the wall 2 of the support part 1 is designated with 16. 

In the plate section B of the support part 1 bordering the plate section A, there is a given 
number of parallel ribs 5, which are formed on the support part 1 and which are used both as 
spacing elements and which also form the side border walls for corresponding flow channels 12 
running in parallel one next to the other. These flow channels form the channels for passing the 
gas stream (or liquid stream) to be cleaned. 

The direction of flow of this gas stream is designated schematically in Figure 3 with the 
arrow Pfi. In Figures 1 and 2, this direction of flow is perpendicular to the plane of the paper. 

As can be seen especially from Figure 2, for forming a membrane module 20, several of 
the support parts shown in Figures 1 and 3 are stacked one above the other, such that each 
bottom wall 3 comes to lie directly on an edge-side wall section 4 of a top wall 2 of the support 
parts L 
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In Figure 2, only three support parts 1 are stacked one above the other, but in actuality a 
significantly greater number of such support elements can be provided for forming a membrane 
module 20* 

From Figure 2 it is further visible that a membrane pocket 1 1 > which is bordered on one 
side by a membrane 9 and on the other side essentially by the bottom surface 8 of the support 
part 1, is arranged bordering this bottom surface 8 of a support part 1, wherein this membrane 9 
is mounted on each of its edges to the bottom surface 8 of the support part 1, especially by means 
of adhesion or fusion. The respective edge-side mounting section between a membrane 9 and the 
bottom surface 8 of a support part 1 is designated with 10, Here, in particular, the respective 
edge-side mounting section 10 of a membrane 9 is arranged on the bottom surface 8 of the 
support part 1 in front of the position of the supply opening 7, while the respective edge-side 
mounting section on the opposite (not shown) side of the support part 1 is arranged behind the 
position of a discharge opening. 

This is explained in detail farther below with reference to Figure 5. 

Due to this construction, the supply bore 6 P the inner fluid channel 6\ and the supply 
opening 7 are connected to the interior of the membrane pocket 1 1. In a corresponding way, the 
membrane pocket 1 1 is connected on the side of the support part 1 adjacent to the region B via a 
discharge borehole and an adjacent inner liquid channel to the discharge borehole there, as not 
shown in detail in the drawings. In this construction, each membrane pocket 1 1 is charged with 
liquid via a supply borehole 6, the inner liquid channel 6\ the supply opening 7 (c£ the directions 
of flow according to the arrows Pf2, Pf3, and Pf 4 ), while on the other hand the discharge of the 
liquid passing through the membrane pockets 1 1 to the right side is realized in a corresponding 
way. 

As can be seen from Figure 2, the support parts 1 are stacked one above the other such 
that each membrane 9 of the membrane pockets 1 1 is supported on the free edges 17 of the ribs 5 
on an adjacent support part 1 and in this way covers the open sides of all of the flow channels 12, 
Due to such a construction, it is achieved that the membrane material, ie,, the membrane 9 of a 
membrane pocket 11, is strongly fixed by the top free edges 17. of the ribs 5, wherein, for 
example, an intermediate space of ca. 0.05 mm remains between a membrane 9 and the bottom 
surface 8 of the associated support part 1 . This produces a relatively rigid fixing of the 
membrane 9 relative to the bottom surface 8 of a support part 1, almost in the form of clamping. 

As already mentioned, the ribs 5 are used not only as the support structure for the 
membranes 9, but also for forming the flow channels 12 for the gas stream (or liquid stream) to 
be cleaned, wherein the ribs 5 form the bordering walls of these flow channels 12, 

According to a modified embodiment of a membrane module 20', as shown in Figures 4 
and 5, it can also be provided that each membrane pocket 1 V is bordered on one side by a first 
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membrane 9 and on the other side by a second membrane 9*, wherein these first and second 
membranes 9 and 9 f are each mounted at the edge on a bottoms smooth surface region 8' of an 
associated support part T. In this way of mounting, in particular s the edge-side mounting sections 
10 of the first membrane 9 are arranged in the bottom surface region 8 1 of the wall 3' of the 
support part V in front of a supply opening 7 or behind a discharge opening 15 (cf Figure 5) of 
the membrane pocket IT. On the other side, the respective edge-side mounting sections 10' of 
the second membrane 9 are arranged in the bottom surface region 8' of the wall 3' of the support 
part T behind the supply opening T or in front of the discharge opening 15 of the membrane 
pocket ll'« 

In addition, in the embodiment from Figures 4 and 5, a system made from essentially 
parallel double ribs 5 r and 5" is provided in the region B of the support part V with the ribs, 
wherein the first and second ribs 5 f and 5" are formed projecting equally in two opposite 
directions , that is, upward and downward, starting from a plate-shaped middle part 18 of the 
support part T in the support part region B. 

Consequently, top and bottom flow channels 12 f and 12" in a quasi-paired arrangement 
are created respectively above and below the plate-shaped middle part 18 of the support part 1 

The first membrane 9 is supported by a row of first ribs 5 j projecting upward, while this 
membrane 9 hereby covers a corresponding group of these first flow channels 12'. 

On the other side, the second membrane 9' is supported by a corresponding row of 
downward projecting second ribs 5" and here covers a corresponding second group of second 
flow channels 12". 

The membrane module 20' shown only partially in Figure 5 is assembled from support 
parts T stacked one above the other with membrane pockets 9' mounted to these parts. In Figure 
5, only three support parts V stacked one above the other are shown, but usually a significantly 
greater number of such support parts V is used for forming the resulting membrane module 20V 
wherein these support parts V are stacked one above the other in the way shown in Figures 4 and 
5. 

As already mentioned above, this support part V has three successive functional regions 
A, B, C in its width direction, wherein only a partial section of the right region C is visible from 
Figure 5, This right partial region C according to Figure 5 corresponds to the left partial region 
A, that is, in the end section of the right partial region C not shown in Figure 5, in turn, all of the 
discharge boreholes of the stacked support parts V align one above the other in the same way as 
the supply boreholes 6 on the left side, so that, in turn, in this end part of the right partial region 
C a corresponding discharge channel is formed, which passes completely through the stack of the 
support parts V. This discharge borehole is common, in turn, for all of the membrane pockets IT. 
In Figure 5, the flow profile from the interior of each membrane pocket IT in the direction 
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toward the discharge borehole 15 of the membrane module 20' lying on the right side according 
to Figure 5 is indicated by the arrows Pfs and ?fe> 

The mounting of the membranes 9 and 9 on a respective bottom surface of a support part 
l r , more precisely the bottom side of a respective bottom wall 3 r , is preferably realized by means 
of adhesion or fusion, so that the respective edge-side mounting sections 10 and 10 r already 
mentioned above are formed in the corresponding bottom surface region 8 r of the bottom wall 3' 
of the support part 1\ 

While each membrane 9 of the membrane pockets IT is supported on the top free edges 
17' of the ribs 5\ the second membrane 9 1 forms a tight contact on the bottom free edges of the 
opposite ribs 5", 

It is further visible from Figures 2, 4, and 5 that O-rings 13 are provided for mutual 
liquid-tight sealing of the stacked support parts 1 or l r , These O-rings are each provided above 
the supply boreholes 6 or the corresponding discharge boreholes in respective recesses 4' within 
the reinforced edge-side wall sections 4 of the support part 1 or 1', 

In addition, additional sealing elements 14 are provided in the two outer, right and left 
wall sections 4 of the support parts 1 or 1' in respective recesses 19 provided there (c£ Figures 1 
and 3). 

From Figures 6 and 7, a variant for a support part is visible, In this case, each support part 
1 has a given number of knob-like projections 21 on its top wall 2, while it has a given number 
of complementary recesses 22 on its opposite bottom wall 3 , as is visible from Figure 7, 

In a preferred way, these knob-like projections 21 and complementary recesses 22 are 
located in the region of the reinforced edge-side wall section 4 of a support plate L When 
stacking the support parts 1 one above the other for forming the membrane module, the knob-like 
projections 21 are inserted into the corresponding recesses 22, such that a form of plug-connector 
system is created, whereby the stacked support parts I are mutually mounted in a secure way. 

The knob-like projections on the reinforced wall section 4 of a support part 1 preferably 
have a round, disk-shaped structure. The associated recesses 22 are constructed for receiving the 
knob-like projections 21. Incidentally, these projections 21 are generally peg-shaped, for 
example, instead of a round structure they can also have a rectangular shape or the like. 

According to the geometrical shape of the knob-like projections 21, naturally the recesses 
22 are also constructed for receiving these projections. 

Figure 7 shows two edge-side wall sections 4 arranged one above the other in respective 
partial section views according to A-B from Figure 6 of support plates 1, wherein it is visible that 
during the stacking of two adjacent support parts 1, the corresponding knob-like projections 21 
located on one surface are inserted in the direction of the arrow Pf / into the recesses 22 located 
on the other surface. This creates a secure mutual fixing of the stacked support parts L 
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Furthermore, from Figure 8 it is also visible that the ribs 5 are provided in the region of 
their top free edges 17 with notches 23, wherein such notches 23 are arranged at regular mutual 
intervals from each other in the longitudinal direction of the ribs 5. 

Above, it was already explained, for example, with reference to Figure 2, that the 
membranes 9 of the membrane pockets 1 1 are supported on the free edges 1 7 of the ribs 5 and in 
this way cover the open sides of all of the flow channels 12. Due to the embodiment shown in 
Figure 8 with the notches 23 on the top free edges of the ribs 5, it is achieved that a reinforced 
turbulence effect on the gas stream is generated in the region of the membrane surfaces, which in 
turn leads to an increase in the gas dwell time in the membrane region, with the result that the 
effectiveness of the "gaseous/liquid 11 material exchange system can be further improved. 

Thus, the membrane surfaces lie on the free edges 17 of the ribs 5 not continuously, but 
instead these contact surfaces are interrupted practically by the notches 23, whereby the desired 
turbulence effect is achieved. 

Finally, as not shown in detail in the drawings, cover plates and base plates are provided, 
with which the membrane module 20 or 20 1 formed from the stacked support parts 1 or l r is 
closed, wherein in these cover plates and base plates, supply and discharge channels are formed, 
which are connected on one side to the supply boreholes 6 and on the other side to the discharge 
boreholes. 

In addition, front and rear crossbars or shoulders, on which the corresponding sections of 
the membranes 9 and 9 r are mounted, are arranged in the respective front and rear sections of the 
membrane modules 20 and 20', respectively, wherein such crossbars or shoulders can also form a 
component of the support part 1 or T, or else can be bonded or clamped onto this support part 1 . 

Such mounting regions corresponding to the mounting sections 10 or 10' for the 
membranes 9 or 9* practically close the front and rear sections of the membrane pockets 1 1 or 
11'. 

As already mentioned above, the support parts 1 and 1' of the membrane modules 20 and 
20 ! , respectively, are preferably made from prefabricated, single-piece plastic injection-molded 
parts, so that for forming the resulting membrane modules, apart from these support parts, only 
the membrane materials and also the O-rings 13 and optionally also the additional sealing 
elements 14 are necessary. 

The apparatus described above can be used, incidentally, not only for cleaning gases, but 
also for cleaning liquids. 

Claims 

1 . Apparatus for removing gaseous substances from a gas stream, composed of a 
membrane module with a plurality of membrane pockets, whose at least one membrane wall is 
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made from a gas-permeable, liquid-tight material, wherein the membrane pockets are arranged 
essentially parallel to each other and parallel to the direction of flow of the gas stream, 
characterized in that 

a) for each membrane pocket (1 1, 1 V) an essentially plate-shaped, prefabricated support 
part (1, V) is provided, on one side or (bottom) surface (8, 8*) of which a respective bordering 
membrane pocket (11,11') with liquid supply and discharge openings (7, 15) is arranged and is 
connected to this side or surface (8, 8') forming a seal at the edge, while at least on the opposite 
side or (top) surface (16, 16 f ) of the support part (1 , V) a row of parallel flow channels (12, 12') 
for the gas stream is formed, whose bordering walls are formed by parallel ribs (5, 5 1 ) as spacing 
elements formed on this side or surface (16, 16 f ) of the support part (1, V) in the region (B); 

b) supply and discharge boreholes (6), which are common for all of the membrane 
pockets (1 1, 1 1% are formed in the two side regions (A, C) of the support part (1, 1') bordering 
the region (B) of the ribs (5); 

c) the support parts (1, 1') are stacked one above the other such that at least one 
membrane (9) of the membrane pockets (1 1, IT) is supported on the free edges (17, 17') of the 
ribs (5, 5 f ) on an adjacent support part (1, l r ) and in this way covers the open sides of all of the 
flow channels (12, 12 f ); and 

d) the supply and discharge boreholes (6) cut out in each support part (1, V) align one 
above the other and form corresponding channels, which pass completely through the stack of 
support parts (1, l r ). 

2. Apparatus according to Claim 1, characterized in that each membrane pocket (1 1) is 
bordered on one side by a membrane (9) and on the other side by a bottom, smooth surface (8) of 
a support part (1), on which the membrane (9) is mounted at the edges. 

3. Apparatus according to Claim 1 or 2, characterized in that respective mounting 
sections (10, 10') of a membrane (9, 9') are arranged on a bottom surface (8, 8') of the support 
part (1, V) in front of the position of a supply opening (7, 7') or behind the position of a 
discharge opening (7% 

4. Apparatus according to Claim 1, characterized in that each membrane pocket (IT) is 
bordered on one side by a first membrane (9) and on the other side by a second membrane (9% 
wherein the first and second membranes (9, 9 1 ) are each mounted at the edge on a bottom, 
smooth surface region (8') of a support part (l f ), 

5. Apparatus according to Claim 4, characterized in that respective edge-side mounting 
sections (10) of the first membrane (9) are arranged in the bottom surface region (8*) of the wall 
(3 1 ) of the support part (1 T ) in front of a supply opening (7 1 ) and behind a discharge opening (15) 
of the membrane pocket (IT) and. in that respective edge-side mounting sections (10 1 ) of the 
second membrane (9 r ) are arranged in the bottom surface region (8') of the wall (3 f ) of the 
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support part (T) behind the supply opening (7 1 ) and in front of the discharge opening (15) of the 
membrane pocket (IT), 

6. Apparatus according to Claim 4 or 5, characterized in that a system of parallel double 
ribs (5 r , 5") is provided in the region (B) of the support part (V) with the ribs, wherein the first 
and second, ribs (5\ 5") are formed projecting equally in two opposite directions, i.e., upward and 
downward, starting from a plate-shaped middle part (18) of the support part (1') in the region 
(B). 

7. Apparatus according to Claim 6, characterized in that the first membrane (9) is 
supported by the row of upward projecting first ribs (5') and in this way covers a corresponding 
group of first flow channels (12 r ) and in that the second membrane (9) is supported by a 
corresponding row of downward projecting second ribs (5") and in this way covers a 
corresponding second group of second flow channels (12"). 

8. Apparatus according to one of the preceding claims, characterized in that O-rings (13), 
which are respectively inserted above the supply boreholes (6) or the discharge boreholes into 
corresponding recesses (4 1 ) within reinforced, edge-side wall sections (4) of the support part (1, 
T), are provided in the stack for forming a liquid-tight seal for the successive support parts (1, 
T), wherein, if necessary, additional sealing elements (14) are also provided in these wall 
sections (4). 

9. Apparatus according to one of the preceding claims, characterized in that the 
membrane module (20, 20') formed from the stacked support parts (1, V) is closed by means of a 
cover plate and a base plate, in which supply and discharge channels are formed, which are 
connected on one side to the supply boreholes (6) and on the other side to the discharge 
boreholes. 

10. Apparatus according to one of Claims 1-9, characterized in that the membrane (9) has 
a first hydrophobic layer, which is a microporous, oriented PTFE film, and a second hydrophilic 
layer, which is connected to the first layer and which has a water-vapor permeability of greater 
than 1000 g per m and day, 

1 1 . Apparatus according to Claim 10, characterized in that the hydrophobic layer and the 
hydrophilic layer each have a thickness of 5-1500 Jim, preferably 20-100 jam. 

12. Apparatus according to Claim 10 or 1 1, characterized in that the hydrophilic layer is a 
coating made from polyurethane, 

13. Apparatus according to Claim 12 5 characterized in that the coating is deposited in an 
amount of 5-15 g per m . 

14. Apparatus according to Claim 10 or 1 1, characterized in that the hydrophilic layer is 
polyether-polyurethane. 
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15. Apparatus according to Claim 10 or 1 1 ? characterized in that the hydrophilic layer is a 
membrane made from perfluoro sulfonic acid. 

16. Apparatus according to one of Claims 10-1 5 9 characterized in that the hydrophobic 
layer and the hydrophilic layer form a laminate. 

17. Apparatus according to one of Claims 10-16, characterized in that the membrane is 
connected to an air-permeable support material, which is preferably made from non-woven, 
perforated film, or textile material 

18. Apparatus according to Claim 17 5 characterized in that the support material is 
enclosed between two membranes. 

19. Apparatus according to Claim 18, characterized in that the hydrophilic layer of the 
membrane lies on the outside. 
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